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ABSTRAKT 
 
Tato bakalářská práce je zaměřena na realizaci Bluetooth komunikace mezi 
mobilním telefonem a externím zařízením. První kapitola je zaměřena na Bluetooth 
technologii obecně. Je zde popsáno rozhraní, rozdělení tříd podle výstupního výkonu, 
verze Bluetooth, zabezpečení a jakými možnostmi je možné zařízení párovat. Druhá 
kapitola bakalářské práce pojednává o Bluetooth modulu označovaného pod názvem 
HC-05. V této kapitole jsou popsány základní vlastnosti a využití modulu v praxi. Jsou 
zde zobrazeny koncepce jednotky Bluetooth a část, která se zaobírá nastavováním 
určitých parametrů modulu HC-05 za pomocí AT příkazů. Ve třetí kapitole je popsána 
realizace zařízení. Programové řešení bakalářské práce se nachází čtvrté kapitole. 
Výsledky testování a měření navrženého zařízení jsou prezentovány v poslední části 
této bakalářské práce. 
KLÍČOVÁ SLOVA 
 
Bluetooth, technologie, externí zařízení, topologie, modul, přenos, verze, třídy, 
výstupní výkon, koncepce, HC-05, AT příkazy. 
 
 
ABSTRAKT 
 
This thesis is focused on the implementation of Bluetooth communication 
between a mobile phone and an external device. The first chapter focuses on Bluetooth 
technology in general. It describes the interface, device classes according to RF power, 
Bluetooth versions, security and pairing options. The second chapter of the Bachelor’s 
thesis deals with the Bluetooth module called HC-05. It describes the basic features and 
practical, module usage. It also shows the concept of the Bluetooth unit and describes 
the adjusting of certain parameters of the HC-05 module using the AT commands. The 
third chapter summarizes the deign and implementation of the device. Software and 
firmware development is overviewed in the fourth chapter. The testing and 
measurement results of the  complete device are presented in the last part of this thesis. 
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ÚVOD 
Cílem této bakalářské práce je popsat, navrhnout a sestavit Bluetooth vibrační 
zařízení, které bude po spárování s mobilním telefonem umožňovat vibrační signalizaci 
a optickou signalizaci pro příchozí SMS nebo příchozí hovor.  
Práce se snaží poskytnout čtenáři základní informace o problematice technologie 
Bluetooth. Součástí je výběr Bluetooth modulu, software pro Android a firmware pro 
Atmel AVR ATmega8L 8AU.  
Obsahem této bakalářské práce je rozbor všech důležitých částí Bluetooth 
vibračního vyzvánění. V první kapitole je brán zřetel na teoretický úvod Bluetooth 
technologie. Druhá kapitola popisuje Bluetooth modul HC-05, kde jsou shrnuty 
základní vlastnosti, využití technologie, Bluetooth koncepci jednotky pro toto zařízení a 
poslední částí je samotné nastavení modulu za pomocí AT příkazů. Třetí a čtvrtá 
kapitola seznámí čtenáře se samotnou problematikou software pro Android a firmware 
pro ATmega8L 8AU. 
Závěrem práce bude čtenář seznámen s výsledky měření. 
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1 TEORETICKÝ ÚVOD 
BLUETOOTH TECHNOLOGIE 
1.1 Bluetooth technologie 
První kapitola pojednává o základním popisu technologie Bluetooth, jejím 
rozhraním, rozdělením do tříd podle výstupního výkonu, verzí Bluetooth, která je 
podporována pro modul HC-05, topologií a zabezpečením. Kapitola čerpá z literatury 
[3], [4], [5], [7], [8], [11], [12]. 
Bluetooth je bezdrátový standard s krátkým dosahem a nízkou spotřebou 
energie, určený pro přenos dat a zvuku. Tento standard využívá frekvenční pásmo ISM 
(tzv. nelicencované pásmo). Výhodou je to, že není třeba žádat o přidělení frekvenčního 
pásma a ani platit určité poplatky za jeho užívání. Technologie Bluetooth využívá 
k přenosu metodu přeskakující rádiové frekvence s rozprostřeným spektrem FHSS 
(Frequency Hopping Spread Spectrum), která se nachází v pásmu ISM. Tato metoda 
povoluje 1600 přeladění mezi 79 frekvencemi s  1Mhz rozestupem. Standard byl 
vytvořen pro jednoduché a stálé propojení mezi širokou škálou komunikačních zařízení. 
V současné době je nejvíce vyžívána  Bluetooth technologie verze 2., která se 
implementuje do většiny přenosových zařízení, jakou jsou notebooky, faxy, tiskárny, 
klávesnice, mobilní telefony a PDA. Vhledem k parametrům a použitelnosti se tyto 
technologie používají i v průmyslovém prostředí, kde se využívají pro přenos informací 
v měřících systémech a propojení senzorů. Komunikace je založena na podpoře přenosu 
typu point-to-point a point-to-multipoint. Celkový dosah je dán dle typu standardu, kde 
výrobci uvádí od 10 do 100m za předpokladu volného prostranství. V místě překážek, 
jako jsou budovy a zdi tato vzdálenost klesá. 
1.2 Rozhraní 
Jedním ze základních požadavků při návrhu rádiového rozhraní bylo, aby systém 
pracoval celosvětově. K rádiovému přenosu se využívá nelicencované pásmo ISM 
(Industrial, Scientific, Medical), které bylo určeno, jak vyplývá z názvu, pro 
průmyslové, vědecké a lékařské aplikace. ISM pásmo pracuje v pásmu 2,4 GHz a 
k přenosu využívá metodu kmitočtových skoků s rozprostřeným spektrem FHSS. Celá 
šířka pásma (2,4000-2,4835Ghz) se ve všech zemí nevyužívá. Tato šířka pásma se 
využívá v USA a Evropě. Pro snížení možnosti vzájemného rušení s jinými zařízeními 
pracujícími v tomto pásmu nebo jeho okolí, se využívá přenos s rozprostřeným 
spektrem. Využívá se tedy metoda s kmitočtovým skákáním nosné vlny FHSS 
(Frequency Hopping Spread Spectrum). Tato varianta se využívá ve státech s pásmem 
ISM o šířce 80 MHz. Celkem v tomto pásmu definuje 79 kmitočtů se vzájemným 
odstupem 1 MHz a s rychlostí f = 1600 skoků za sekundu. Intervaly aktivního přenosu 
na nosných vlnách mají vždy dobu trvání T = 1/f = 1/1600 = 625 us, což odpovídá době 
pro základní pakety. 
Frekvenční kanály je možné vypočítat dle vzorce (1). Tento mechanismus má 
zvýšit odolnost vůči rušení na stejném kmitočtu. Dle výstupního výkonu se dělí na tři 
skupiny (1mW, 10mW, 100mW), podle kterých je umožněna komunikace až do 
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vzdálenosti 1-100 m. O výstupním výkonu pojednává kap. 1.3 Rozdělení tříd podle 
výstupního výkonu. 
 
f = 2405 + k MHz (1) 
kde k = 0,1,2...78 
1.3 Rozdělení tříd podle výstupního výkonu 
1.3.1 Class 1 
- Jeho rozsah je přibližně do 100 m 
- Maximální povolený (výstupní) výkon: 100 mW (20 dBm) 
- Minimální výstupní výkon: 1 mW (0 dBm) 
- Využívá se zejména pro USB adaptéry pro PC a pro budování Bluetooth 
lokálních sítí 
1.3.2 Class 2 
- Rozsah je přibližně do 10 m 
- Maximální povolený (výstupní) výkon: 10 mW (4 dBm) 
- Minimální výstupní výkon: 0,25 mW (-6 dBm) 
- Nejvíce používaný v mobilních zařízeních 
1.3.3 Class 3 
- Rozsah je přibližně do 1 m 
- Maximální povolený (výstupní) výkon: 1 mW (0 dBm) 
- Minimální výstupní výkon: 0,25 mW (-6 dBm) 
 
Tab. 1.1: Rozdělení tříd podle výstupního výkonu 
TŘÍDA 
VÝSTUPNÍ VÝKON 
MAXIMÁLNÍ NOMINÁLNÍ MINIMÁLNÍ 
(CLASS) (mW) (mW) (mW) 
1 100 NESPECIFIKOVÁNO 1 
2 2,5 1 0,25 
3 1 NESPECIFIKOVÁNO NESPECIFIKOVÁNO 
1.4 Bluetooth verze v2 a 2.1 + EDR 
Bluetooth verze 2 a 2.1 s podporou EDR (Enhanced Data Rate), jsou specifikace 
bezdrátového přenosu pro krátké vzdálenosti. Podpora EDR umožnuje přenášet data 
mnohem rychleji než u předchozích verzí, zpravidla to může být dvakrát až třikrát 
rychlejší. Dále tato verze přináší možnost komunikace s více zařízeními. Bezpečné 
jednoduché párování (SSP) urychluje spárování zařízení. Rozšířená informace EIR, 
poskytuje více informací v průběhu vyhledávání a ty poté umožní lepší třídění zařízení. 
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Funkce, která je nazývána jako Sniff Subrating prodlužuje dobu životnosti baterie, díky 
snížení pracovního cyklu zařízení Bluetooth. 
1.5 Topologie 
Základní jednotkou Bluetooth topologií je buňka piconet (obr 1.1). Buňku 
piconet mohou tvořit pouze dvě zařízení, ale může jich být i více. V takovéto buňce je 
možné pracovat až s osmi Bluetooth jednotkami. Při zakládání nové buňky piconet se 
jedno zařízení stává řídícím, neboli master. Ostatní jednotky, které se vytvoří po 
masteru, jsou jím řízené a nazývají se slave. Může nastat případ, kdy na základě 
specifických požadavků předá master informace jiné jednotce (slave) a ta se poté stane 
masterem. Každé zařízení musí mít svoji tři bitovou adresu, která je nazývána MAC 
adresou a která slouží k rozlišení jednotlivých zařízení. 
 
Obr. 1.1: Topologie jednotky piconet 
Buňka scatternet (obr. 1.2) patří do organizační skupiny vyšší úrovně. Vzniká 
spojením několika nezávislých piconetů. Jeho základní zařízení je master, jehož hodiny 
a sekvence skoků kmitočtů jsou využity k synchronizaci všech ostatních zařízení. 
Na obrázku je znázorněna buňka scatternet, která je tvořena třemi buňkami piconet. 
První z nich obsahuje čtyři řízené jednotky a jednu řídicí, která je jejich masterem. 
Jedna z jejich řízených zařízení je zároveň řídicí jednotkou druhé buňky, která je 
složena z jednoho slave zařízení s jedním slave/masterem. Třetí buňka je tvořena dvěmi 
slave zařízeními a jejich master je zároveň slave zařízení pro druhou buňku piconet. 
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Obr. 1.2: Topologie jednotky scatternet 
1.6 Zabezpečení 
Bluetooth zařízení umožňuje pracovat v jednom ze tří bezpečnostních režimů. 
První je režim bez zabezpečení. Zařízení, které pracuje v takovém režimu je schopno 
navázat spojení s jakýmkoliv jiným zařízením. Druhým způsobem je zabezpečení 
na úrovni služeb, které zajišťuje autorizaci přístupu ke službám daného zařízení. Třetí 
způsob je bezpečnost na úrovni spoje. Nachází se na úrovni linkové vrstvy a před 
navázáním vlastního spojení je třeba provést bezpečnostní postupy, jako je autentizace 
a šifrování. Během párování dvou zařízení se nejdříve využívá PIN kód, který je 
obvykle tvořen pomocí čtyř čísel a uživatel je buď žádá ručně, nebo se uloží do paměti 
zařízení. Inicializační klíč se vygeneruje pomocí PIN kódu, Bluetooth adresy vyzyvatele 
(BD_ADDR) a čísla náhodně vygenerovaného ověřovatelem pro každou transakci. 
Pomocí inicializačního klíče vygeneruje link key (Klíč spoje), který je tajný a zařízení 
ho nikdy nevysílá. Link key sdílí dvojice stanic, na jehož základě probíhá autentizace 
a šifrování. Pro autentizaci se využívá klíč spoje, kterým může být: kombinační klíč, 
klíč zařízení nebo hlavní klíč. Ve fázi inicializace se generuje Kombinační klíč 
za pomocí kombinací klíčů komunikujícího páru stanic. Tento způsob je mnohem 
bezpečnější než pří užití klíče zařízení (unit key). Při inicializaci se rozhodne, který klíč 
zařízení se použije jako klíč daného spoje. Klíč spoje může být buď trvalý, nebo 
dočasný. Dočasný klíč platí jen po určitou dobu, po kterou probíhá komunikace. Trvalý 
klíč spoje lze použít i pro další spojení. Hlavní klíč (master key) je možné užít 
a mnohobodovou komunikaci, kde všichni účastníci sdílí stejný klíč. Proces autentizace 
probíhá na úrovní spoje pomocí Bluetooth čipu. Je založen na principu výzva-odpověď. 
Účastník prvního zařízení odešle svoji adresu a od druhého zařízení dostane náhodné 
číslo. Na základě náhodného čísla a sdíleného klíče spoje se pomocí autentizační funkce 
spočítá výsledek, který obě strany porovnají. 
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2 BLUETOOTH MODUL 
V této kapitole bakalářské práce je popsán Bluetooth modul HC-05, který byl 
jednotky, ukázka AT příkazů pro HC-05 a následně jejich užití při nastavování 
důležitých parametrů pro Bluetooth vibrační zařízení. Kapitola čerpá z literatury [9], 
[14]. 
2.1 Bluetooth modul HC-05 
 
Obr. 2.1: Bluetooth modul HC-05 
2.2 Základní vlastnosti 
- Integrovaná anténa  
- Standard Bluetooth 2 + EDR 
- Nízká spotřeba proudu: Hold, Sniff, Park, Deep sleep Mode 
- Podpora až sedmi Slave: SCO links <3>, ACL links, Piconet <7> 
- Rozhraní: USB, UART a PCM (hlasový kodex) 
- K dispozici firmware SPP/HID 
- Napájení:  
HC-05: 3.1V - 4.2V 
HC-05 s převodníkem: 3,6 - 6V 
- Proud: 40 mA max 
2.3 Využití 
- Domácí a průmyslové aplikace 
- Digitální fotoaparáty a tiskárny 
- PC příslušenství 
- PDA a jiné přenosné terminály 
- Čtečka čárových kódů 
- GPS 
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2.4 Uspořádání pinů HC-05 
 
Obr. 2.2: Popis vývodů HC-05 [9] 
 
Tab. 2.1: Popis pinů HC-05 [9] 
PIN ID DESCRIPTION 
1 TXD UART TXD Output 
2 RXD UART RXD Input 
11 RESET RESET Input 
12 VCC 3,1-4,2VDC Power Input 
13 GND Common Ground 
22 GND Common Ground 
25 PIO2 User programmable I/O 
26 PIO3 User programmable I/O 
27 PIO4 User programmable I/O 
28 PIO5 User programmable I/O 
29 PIO6 User programmable I/O 
30 PIO7 User programmable I/O 
33 PIO10 User programmable I/O 
31  LED1 LED status Indicator 
32  LED2 LED status Indicator 
34 CMD Command Mode 
 
 
 8 
2.5 Možnosti zapojení HC-05 
2.5.1 Napájení Bluetooth modulu HC-05 pro 3,3V 
 
 
Obr. 2.3: Schéma zapojení Bluetooth modulu HC-05 napájeného 3,3V [9] 
 
Na Obr. 2.3: Schéma zapojení Bluetooth modulu HC-05 napájeného 3,3V je 
znázorněno schéma zapojení Bluetooth modulu HC-05 napájeného 3,3 V. Bluetooth 
modul obsahuje dva vstupy pro LED diody s odpory 470 R, které je možné v aplikaci 
užít či nikoliv. HC-05 použitý v této bakalářské práci obsahuje pouze jednu LED diodu, 
která slouží k indikaci provozu. Indikace LED má tři podoby. Prvním je určený samotný 
provoz Bluetooth modulu, který se nachází v režimu data modu. Druhý způsob indikace 
je po spárování s jiným zařízením. Poslední možnost nastane, jestliže Bluetooth modul 
přepne z data modu do command modu. Pin CMD je určený pro přechod z data modu 
do command modu. Bližší informace pro přechod z data modu do command modu jsou 
popsány v kap. 2.8 Nastavení AT příkazu modulu HC-05. Napájení 3,3 V je velice 
výhodné, protože není potřeba přidávat ochranné prvky na RxD vstup u Bluetooth 
modulu HC-05. Je to z důvodu tolerance, která spadá do lvl 3,3 V. Tento způsob 
zapojení byl použit v bakalářské práci. S tím rozdílem, že napájecí napětí činí 4,4 V, 
proto bylo třeba vstup TxD opatřit ochranným odporem 470 R. Ochranu bylo možné 
provést i Schottkyho diodou a odporovým děličem. 
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2.5.2 Napájení Bluetooth modulu HC-05 pro 5V 
 
 
Obr. 2.4: Schéma zapojení Bluetooth modulu HC-05 napájeného 5 V [9] 
 
Na Obr. 2.4: Schéma zapojení Bluetooth modulu HC-05 napájeného 5 Vje 
znázorněno schéma zapojení Bluetooth modulu HC-05 napájeného 5 V. Schéma 
zapojení je poněkud složitější. Je možné připojit dvě LED diody, které jsou určeny pro 
indikaci s ochrannými odpory 470 R. Při užití napájení 5 V spadá logika výstupu TxD 
do platného rozsahu a není potřeba užití ochranného prvku. Připojení je provedeno 
napřímo. Vstup RxD však tolerantní není a je potřeba do obvodu přiřadit ochranný 
prvek. Ochranným prvkem je zde myšlena například Schottkyho dioda a odporový 
dělič. Je možné použít i odpor, který dostatečně zajistí ochranu vstupu RxD. Jestliže by 
nebyla použita ochrana vstupu, mohlo by dojít k poškození Bluetooth modulu. 
Tranzistor poskytuje změnu úrovně na pinu CMD, který slouží k přepnutí z data modu 
do command modu. 
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2.6 Základní koncepce jednotky Bluetooth 
 
Obr. 2.5: Základní koncepce Bluetooth jednotky 
 
Popis jednotlivých bloků Bluetooth jednotky: 
- Rádiový vysílač 2,4 GHz: zprostředkovává rádiový přenos. 
- Linkový ovládač (link controler): ovládá rádiový vysílač. 
- Správce linky a I/O obvodů spoje (link manager a I/O): poskytuje uživateli 
terminálové rozhraní a zajišťuje komunikaci mezi I/O obvody spoje.  
2.7 Koncepce Bluetooth jednotky pro vibrační zařízení 
 
Obr. 2.6: Koncepce Bluetooth jednotky pro vibrační zařízení 
 
Popis jednotlivých bloků Bluetooth koncepce: 
- Uživatel 1: Účastník indikace odchozího hovoru nebo SMS. 
- Mobilní zařízení: V tomto bloku se nachází software pro Android (BTv2), který 
se páruje s Bluetooth modulem HC-05 a zprostředkovává indikaci odchozího 
hovoru nebo SMS. 
- Rádiový vysílač (2,4 GHz): zprostředkovává rádiový přenos. 
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- Integrovaný rádiový přijímač (2,4 GHz) na HC-05: přijímá rádiový přenos 
a odesílá jednotlivá data do mikrokontroléru. 
- Mikrokontrolér: Dle přijímaných dat řídí optickou signalizaci (LED dioda) 
nebo vibrační motorek. 
- Uživatel 2:Účastník na přijímací straně. 
2.8 Nastavení AT příkazu modulu HC-05 
Tato podkapitola pojednává o nastavení modulu HC-05 pomocí AT příkazů. 
Bluetooth modul se konfiguruje v příkazovém režimu. Nastavování parametrů 
Bluetooth zařízení HC-05 je možné provést v programu PuTTY nebo programu 
Terminal 1.9b. V Terminálu se nastaví, na jakém portu se Bluetooth modul nachází 
a nastaví se jeho baud rate, data bits, parity, stop bits, handshaking. Seznam AT příkazů, 
které jsou podporovány zařízením HC-05, jsou uvedeny níže viz kapitola 2.9 AT 
příkazy. Pomocí programu PuTTY je pak možné odzkoušet komunikaci Bluetooth 
zařízení HC-05, které je připojeno k PC. Důležité informace byly čerpány 
z literatury [7]. 
2.8.1 Příkazový režim (Command mode) 
Samotný BT modul běží neustále v režimu data modu. Pro vstup do Command 
modu je třeba zajistit, aby na pin CMD byla přivedena logická 1. Jestliže je Bluetooth 
zařízení přepnuto do Command modu, je možné změnit jeho systémové parametry 
(například: jméno, role, heslo, přenosová rychlost atd.) Toto nastavení bude zachováno 
i po odpojení napájecího napájení. Nastavování parametrů je možné provést dvěma 
způsoby: hardwarově nebo uživatelským režimem. 
 
Hardwarově 
 
A) HC-05 je zapnuté a na pin CMD je přivedeno napájecí napětí. 
 
Tab. 2.2: Hardwarově CMD s VCC 
Baud Rate:   38400 bps 
Data :  8 bits 
Stop Bits:  1 bit 
Parity :  None 
Handshake:  None 
 
B) HC-05 je zapnuté a na pin CMD je přivedena zem 
Tab. 2.3: Hardwarově CDM s GND 
Baud Rate:   9600 bps 
Data :  8 bits 
Stop Bits:  1 bit 
Parity :  None 
Handshake:  None 
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Uživatelský režim 
Uživatelská metoda je nejpraktičtější pro uživatele, proto byla zvolena pro tuto 
bakalářkou práci. Komunikace byla zajištěna pomocí PC, terminálových programů 
(Terminal 1.9b a PuTTY), převodníku USB-TTL (PL 2303HX) a Bluetooth zařízení 
pod názvem HC-05 s integrovaným převodníkem. Pokud je správně připojen Bluetooth 
modul, pak pracuje neustále v data módu a vyčkává na spárování zařízení. Tento mód je 
indikován pomocí červené LED diody s vysokou frekvencí. Přechod z data modu 
do command modu je zajištěn pomocí převodníku HC-05, na kterém se nachází tlačítko, 
které přivede při stisku logickou jedničku na pin CMD. Aby mohl modul přejít z data 
modu do command modu je zapotřebí přidržet tlačítko umístěné na převodníku modulu 
HC-05 a odpojit napájecí napětí. Dalším krokem je pustit tlačítko a opět přivést napájecí 
napětí. Bluetooth modul se tímto způsobem dostane do příkazového režimu (command 
modu), které je signalizováno pomocí blikající LED diody s delšími intervaly. V tomto 
režimu je možné nastavovat pomocí AT příkazů jednotlivé parametry zařízení. 
 
 
Obr. 2.7: Blokové schéma pro nastavení  Bluetooth modulu HC-05 
 
 
Obr. 2.8: Nastaveni Bluetooth modulu HC-05 
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2.9 AT příkazy  
V této kapitole jsou uvedeny AT příkazy k nastavování Bluetooth modulu HC-05 
a jeho případné chyby. 
2.9.1 AT příkazy (AT command listing) 
Tab. 2.4: Tabulka AT příkazů pro Bluetooth modul HC-05 [9] 
1 AT Test UART connection 
2 AT+RESET Obnovit zařízení 
3 AT+VERSION Dotaz na verzi firmware 
4 AT+ORGL Obnovení továrního nastavení 
5 AT+ADDR Dotaz na Bluetooth adresu 
6 AT+NAME Dotaz pro nastavení jména zařízení 
7 AT+RNAME Dotaz na jméno vzdáleného zařízení 
8 AT+ROLE Dotaz pro nastavení role 
9 AT+CLASS  Dotaz pro nastavení pro nastavení třídy zařízení 
10 AT+IAC Dotaz pro nastavení přístupového kódu 
11 AT+INQM Dotaz pro nastavení přístupového módu 
12 AT+PSWD  Dotaz pro nastavení párovacího klíče 
13 AT+UART  Dotaz pro nastavení parametrů pro UART 
14 AT+CMODE Dotaz pro režim připojení 
15 AT+BIND Dotaz pro nastavení Bluetooth adresy 
16  AT+POLAR Dotaz pro nastavení polarity LED diody 
17  AT+PIO  Nastavení nebo restartování User I/O pin 
18 AT+MPIO  Nastavení nebo restartování multiple User I/O pin 
19  AT+MPIO?  Dotaz pro User I/O pin 
20 AT+IPSCAN  Dotaz pro nastavení parametrů skenování 
21 AT+SNIFF Dotaz pro nastavení režimu úspory energie 
22 AT+SENM Dotaz pro nastavení bezpečnosti a šifrovacích režimů 
23 AT+RMSAD  Odstranění autentizačních zařízení ze seznamu 
24 AT+FSAD Najít zařízení od ověřených zařízení 
25  AT+ADCN Dotaz pro celkový počet zařízení od ověřených seznamu zařízení 
26 AT+MRAD Dotaz pro nejvíce užívané ověření 
27 AT+STATE Aktuální stav zařízení 
28 AT+INIT Inicializace SPP Profile 
29 AT+INQ Dotaz pro nejbližší zjistitelné zařízení 
30 AT+INQC Zrušení hledání zjistitelných zařízení 
31 AT+PAIR Párování zařízení 
32 AT+LINK Spárování se vzdáleným zařízením 
33 AT+DISC Odpojení od vzdáleného zařízení 
34 AT+ENSNIFF Zadejte režim úspory energie 
35 AT+EXSNIFF Ukončení režimu úspory energie 
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2.9.2 Případné chyby při užívání AT příkazů u Bluetooth modulu HC-05 
Tab. 2.5: Případné chyby při užívání AT příkazů u Bluetooth modulu HC-05 [9] 
ERROR 
CODE 
Název chyby 
0 Command Error/Invalid Command 
1 Results in default value 
2 PSKEY write error 
3 Device name is too long (>32 characters) 
4 No device name specified (0 lenght) 
5 Bluetooth address NAP is too long 
6 Bluetooth address UAP is too long 
7 Bluetooth address LAP is too long 
8 PIO map not specified (0 lenght) 
9 Invalid PIO port Number entered 
A Device Class not specified (0 lenght) 
B Device Class too long 
C Inquire Access Code not Specified (0 lenght) 
D Inquire Access Code too long 
E Invalid Iquire Access Code entered 
F Pairing Password not specified (0 lenght) 
10 Pairing Password too long (> 16 characters) 
11 Invalid Role entered 
12 Invalid Baud Rate entered 
13 Invalid Stop Bit entered 
14 Invalid Parity Bit entered 
15 No device in the Pairing List 
16 SPP not initialized 
17 SPP already initialized 
18 Invalid Inquiry Mode 
19 Inquiry Timeout occured 
1A Invalid/zero lenght address entered 
1B Invalid Security Mode entered 
1C Invalid Encryption Mode entered 
2.10 Uživatelské nastavování parametrů modulu HC-05 pro 
Bluetooth vibrační zařízení 
Tato kapitola pojednává o nastavení AT příkazů, které byly testovány a 
následovně užity pro Bluetooth modul HC-05. Kapitola je rozdělena do několika 
podkapitol, které charakterizují určité typy AT příkazů. V jednotlivých podkapitolách je 
popsáno, jakým AT příkazem bylo nastavení provedeno a jak na něj reagovalo zařízení. 
V příloze je umístěn obrázek s názornou ukázkou nastavovaných AT příkazů. 
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2.10.1 Test  
Tento test byl užit pro kontrolu správného připojení Bluetooth modulu HC-05 s PC. 
Tab. 2.6: Tabulka příkazu pro Test 
PŘÍKAZ ODPOVĚĎ 
AT OK  
 
2.10.2 Nastavení jména modulu 
Tab. 2.7: Tabulka příkazu pro nastavení pojmenování 
PŘÍKAZ ODPOVĚĎ 
AT+NAME<name> OK<name> 
 
Legenda: 
<name> Pojmenování na HC-05 
 
Nastavení: 
HOST CONTROLER 
AT + NAMEHC-05 
 
EGBT-046S ODPOVĚĎ: 
OKHC-05 
 
2.10.3 Nastavení role 
Nastavením role je možné určit, zda bude zařízení řízené (slave) nebo řídící 
(master). Slave je zjistitelné zařízení pro bezdrátové připojení nebo UART, kterým se 
provádí přenos dat. Řídící zařízeni (master) vyhledává slave zařízení a poté se s nimi 
páruje. Slouží jako zprostředkovatel přenosu dat. Poslední možností je slave-loop, 
kterou Bluetooth modul HC-05 využívá především pro testování. 
Tab. 2.8: Tabulka příkazů pro nastavení role 
PŘÍKAZ ODPOVĚĎ 
AT+ROLE? ROLE:<role>  
  OK 
AT+ROLE=<role> OK 
 
Kde <role>: 
0 – slave (základní) 
1 – master 
2 – slave-Loop 
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Nastavení: 
Role HC-05: 
 
HOST CONTROLER 
AT + ROLE? 
 
 HC-05 ODPOVĚĎ  
 ROLE:0 
 OK 
 
2.10.4 Nastavení PASSKEY (PIN code) 
PASSKEY, neboli přístupový klíč, je čtyř digitový pin kód sdílený se zařízením 
master, aby se zabránilo neoprávněnému párování. PIN kód se dělí na dva druhy: 
definovaný uživatelem a pěvně přidělený do továrního nastavení. PIN kód definovaný 
uživatelem se nejprve nastaví před jeho párováním v zařízení (HC-05). Následně je 
vyžadováno, aby byl zadán stejný PIN kód i na druhé straně (mobilní telefon). Pokud se 
PIN kódy shodují, proces párování je úspěšný. Nastavení přístupového klíče je zapsáno 
níže. 
Tab. 2.9: Tabulka příkazu pro nastavení PASSKEY(PIN code) 
PŘÍKAZ ODPOVĚĎ 
AT + PSWD <nnn> OK <nnn> 
 
Legenda: 
<nnnn> 4-digit code 
 
Nastavení: 
HOST CONTROLER 
 AT + PSWD1111 
 
 HC-05 ODPOVĚĎ  
 OK1111 
 
2.10.5 Dotaz na Bluetooth adresu 
Tab. 2.10: Dotaz na Bluetooth adresu 
PŘÍKAZ ODPOVĚĎ 
AT+ADDR? ADDR:nn:uu:ll 
  OK 
 
Formát Bluetooth adresy: 
• nn – NAP (Non-significant Address Part) Nevýznamná část adresy má délku 16 
bitů a je pevně daná výrobcem. Tato část adresy slouží k odlišení jednotlivých 
výrobců společně s vyšší adresovou částí UAP. 
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• uu – UAP (Upper Address Part) Vyšší adresová část má délku 8 bitů a je striktně 
daná výrobcem zařízení. Tato část adresy bývá využívána k odvození sekvence 
frekvenčních přeskoků. 
• ii – LAP (Lower Address Part) Nižší adresová část má délku 24 bitů a bývá 
využívána například k odvození sekvence frekvenčních přeskoků a odvození 
synchronizačního slova. 
 
Tab. 2.11: Příklad struktury adresy Bluetooth zařízení 
Část definovaná výrobcem ID výrobce 
LAP UAP NAP 
Nižší adresová část Vyšší 
adresová část 
Nevýznamná adresová část 
24bitů 8 bitů 16 bitů 
0000 0001 0000 0000 0000 0000 0001 0010 0111 1011 0011 0101 
LSB  MSB 
 
Nastavení: 
HOST CONTROLER 
AT+ADDR? 
 
HC-05 ODPOVĚĎ 
+ADDR:20:13:05:08:21:11 
OK 
 
2.10.6 Nastavení přenosové rychlosti  
Tab. 2.12: Nastavení přenosové rychlosti 
PŘÍKAZ ODPOVĚĎ 
AT+BAUD<p> OK<r> 
 
Tab. 2.13: Tabulka parametru <p> a <r> 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
<p> <r> Remarks 
1 1200 set to 1200bps 
2 2400 set to 2400bps 
3 4800 set to 4800bps 
4 9600 set to 9600bps (Default) 
5 19200 set to 19200bps 
6 38400 set to 38400bps 
7 57600 set to 57600bps 
8 115200 set to 115200bps 
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Legenda: 
<p> Parametr 
<r> Response, nastavení rychlosti v (bps) 
 
Nastavení: 
HOST CONTROLER 
AT + BAUD4 
 
HC-05 ODPOVĚĎ 
OK9600 
2.10.7 Inicializace SPP profile 
Tab. 2.14: Inicializace SPP profile 
PŘÍKAZ ODPOVĚĎ 
AT+INIT OK/FAIL 
2.10.8 Nastavení přenosové rychlosti, stop bitu a parity 
Pro správné nastavení UARTu je zapotřebí definovat přenosovou rychlost, počet 
stop bitů a nastavit paritní bit. Přenosová rychlost byla definována podle vzorce (2) viz 
níže. Počet stop bitu byl zvolen jeden a paritní bit žádný. Označení pro takové nastavení 
je 8N1 (8 data bits, no parity, 1 stop bit) 
 
  (2) 
 
Kde: 
BAUD je přenosová rychlost 
 je taktovací frekvence oscilátoru (krystalový oscilátor 8 MHz) 
UBRR = 51 
 
Tab. 2.15: Tabulka nastavení baud rate , stop bit, parity 
PŘÍKAZ ODPOVĚĎ 
AT+UART=<baud>,<stop>,<parity> OK 
AT+UART? UART:<baud>,<stop>,<parity> 
  OK 
 
Nastavení UART:   Ověření UART:    
HOST CONTROLER  HOST CONTROLER 
AT+UART=<9600>,<2>,<1> AT+UART?     
 
HC-05 ODPOVĚĎ   HC-05 ODPOVĚĎ 
OK     UART:<9600>,<2>,<1>  
      OK 
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2.10.9 Tovární nastavení 
Bluetooth modul HC-05 je nakonfigurován v defaultním nastavení jako slave a 
pracuje v tomto režimu s následujícími parametry: 
Tab. 2.16: Tabulka příkazu pro tovární nastavení 
PŘÍKAZ ODPOVĚĎ 
AT + ORGL OK 
 
Tento příkaz nastaví hodnoty do továrního nastavení (Factory Defaults), které 
jsou uvedeny v následující tabulce. 
Tab. 2.17: Hodnoty továrního nastavení 
Baud Rate:   38400/9600 bps 
Data :  8 bits 
Stop Bits:  1 bit 
Parity :  None 
Handshake:  None 
Passkey:  1234 
Device Name:  HC-05 
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3 NÁVRH ZAŘÍZENÍ 
3.1 Základní požadavky 
• Navrhnout zařízení, které bude po spárování s mobilním telefonem umožňovat 
vibrační a optickou signalizaci příchozího hovoru nebo SMS 
• Zvolit správný Bluetooth modul, vhodný mikrokontrolér rodiny AVR, vibrační 
motorek a napájení. 
• Zaměřit se na miniaturizaci zařízení 
3.2 Struktura zařízení 
Bluetooth vibrační zařízení je realizováno pomocí jednostranné desky plošného 
spoje, která obsahuje mikrokontrolér, Bluetooth modul HC-05, externí krystal 8 MHz, 
ISP konektor a napájení pomocí tří mikrotužkových baterií. 
3.3 Popis jednotlivých částí zařízení 
3.3.1 Bluetooth modul 
Jednou z důležitých částí Vibračního zařízení je Bluetooth modul. Bluetooth 
modulů existuje celá škála a proto nebylo jednoduché vybrat ten vhodný. Byly vybrány 
tři Bluetooth moduly: BMT-182, BMT-112 a HC-05. Tyto Bluetooth moduly se 
prakticky moc neliší (Bluetooth verze 2 + EDR, class 2, podpora až 7 slave zařízení, 
podpora USB a UART, podpora SPP a AT příkazy). Jako první přišel na řadu 
BMT-182. Jeho výhodou byla interní anténa, ale pořizovací cena modulu byla cca 
488 Kč. Druhý modul BTM-112 RAYSON byl také Bluetooth standart verze 2 + EDR 
s podobnou podporou jako předešlý modul. Jeho nevýhodou byla chybějící anténa. 
Pořizovací cena modulu BMT-112 RAYSON byla cca 235 Kč. Jako poslední na řadu 
přisel Bluetooth modul HC-05, který splňoval stejné parametry jako předcházející 
moduly. Jeho výhodou bylo snadné dohledání veškerých potřebných dokumentací. 
Pořizovací cena byla pouze do 100 Kč, což hrálo velkou roli při rozhodování, který 
modul vybrat. HC-05 je oblíbený u mnoha uživatelů. Tímto modulem je také možné 
ovládat společně s mobilní aplikaci některé domácí spotřebiče nebo autíčka na dálkové 
ovládání. Bluetooth modul HC-05 splňoval určité předpoklady (dostupnost, pořizovací 
cena, použitelnost, technická dokumentace), proto byl vybrán do bakalářské práce 
pro Bluetooth vibrační zařízení. Více informací o HC-05 se nachází v kapitole 2. 
3.3.2 Mikroprocesor ATmega8L 8AU 
Pro realizaci Bluetooth vibračního zařízení bylo potřeba vybrat vhodný 
mikroprocesor, který splňuje dané předpoklady. Nejdůležitějšími předpoklady byly 
miniaturizace, cena a využití pinů mikroprocesoru. Existuje celá škála mikroprocesorů, 
ale nakonec byl zvolen mikrokontrolér od firmy Atmel, který byl doporučen vedoucím 
bakalářské práce, tedy ATmega8L 8AU. 
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ATmega8L 8AU je nízkonapěťový CMOS osmibitový mikroprocesor, který je 
založen na redukované instrukční sadě AVR RISC architektuře. Nízkonapěťový 
znamená, že je napájen 2,7-5,5 V. Mikrokontrolér dále obsahuje 512 bytu paměti typu 
EEPROM, 1 kB interní SRAM, vlastní paměť typu flash 8 kB a interní RC oscilátor. 
ATmega8L využívá jeden 16-bitový čítač/časovač, dva 8-bitové čítače/časovače a tři 
PWM kanály. Dále obsahuje 23 programovatelných I/O pinů, rozhraní SPI, USART a 
TWI (I2C).  
 
 
Obr. 3.1: Mikroprocesor ATmega8L 8AU 
3.3.3 Komunikace mikrokontroléru UART 
UART (Universal Asynchronous Receiver Trensmitter) neboli univerzální 
asynchronní přijímač/vysílač se skládá ze čtyř základních částí. První částí je sériový 
vysílač označovaný jako Tx, který má za úkol přijímat paralelní sériová data 
z vysílacího datového registru TxDR a poté je převést do sériové podoby k dalšímu 
přenosu. Druhou částí je sériový přijímač označovaný jako Rx, jehož úkolem je převést 
přijatá sériová data do paralelní reprezentace a uložit je v přijímacím datovém registru 
RxDR pro přenos dat do mikrokontroléru. UART obsahuje obousměrný buffer datové 
sběrnice. Jeho úkolem je přenést paralelní data od mikrokontroléru do vysílacího 
datového registru a od přijímacího datového registru do MCU pomocí datové sběrnice. 
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Obr. 3.2: Vnitřní struktura jednotky UART [10] 
 
Vysílání dat pomocí jednotky UART probíhá následovně. Paralelní data se 
odesílají do datového vysílacího registru (TxDR), kde tato řídící logika doplní tato data. 
Jedná se o start bit, paritní bit a požadovaný počet stop bitů. Celý rámec se poté umístí 
do posuvného registru, který je vysílán určitou symbolovou rychlostí, která je řízena 
pomocí TxCLK, neboli hodinový vysílacím signálem. 
 
 
Obr. 3.3: Vysílání dat pomocí jednotky UART [10] 
 
 Příjem dat pomocí jednotky UART probíhá následovně. Do přijímacího 
datového registru RxDR musí přijít start bit. Aby byl přenos zahájen, musí start bit 
přejít ze stavu logické 1 do stavu logické 0. Jestliže tato podmínka byla splněna, bitům, 
které byly uloženy v posuvném registru, se přiřadí zvolená symbolová rychlost, která je 
řízena hodinovým signálem a to RxCLK. Po načtení celého slova, jsou data paralelně 
přesunuta do přijímacího datového registru RxDR a odeslána do mikrokontroléru. 
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Obr. 3.4: Příjem dat pomocí jednotky UART [10] 
3.3.4 Komunikace mikrokontroléru USART 
USART (Univerzal Synchronous and Asynchronous Receiver and Transmitter), 
neboli univerzální synchronní a asynchronní vysílač/přijímač. Jednotka obsahuje tři 
hlavní bloky a přijímač, vysílač a generátor hodin. Přijímač a vysílač obsahuje 
obousměrné buffery pro vysílání a příjem dat tzv. duplexní režim. USART podporuje 
režim s dvojnásobnou přenosovou rychlostí (Double speed mode). Jednotku pro sériový 
přenos je možné používat v několika režimech, proto je nutné provést správné nastavení 
před jeho použitím. Nastavení se skládá ze dvou částí, nastavení přenosového rámce a 
nastavení přenosové rychlosti. Přenosový rámec obsahuje pět až devět datových bitů, 
obvykle volitelnou paritu a jeden nebo dva stop bity. Jednotka USART pracuje celkem 
ve 4 režimech (synchronní master, synchronní slave, asynchronní režim, asynchronní 
režim s dvojnásobnou rychlostí). 
3.3.5 Vibrační motorek 
Pro Bluetooth vibrační zařízení byl vybrán zdroj vibrací, tzn. vibrační motorek 
do mobilního telefonu. Na trhu existuje několik typů vibračních motorků, které se liší 
konstrukcí a cenovou relací, jenž se pohybuje od 20 Kč do 300 Kč. Pro tuto práci byl 
vybrán vibrační motorek z mobilního telefonu značky Nokia 3510i. 
Vibrační motorky jsou miniaturní stejnosměrné motory se speciální konstrukcí. 
Konstrukční provedení tohoto vybraného vibračního motorku spočívá v podlouhlém 
tvaru, který je velmi úzký a ve směru osy otáčení protáhlý. Takovéto válečkové vibrační 
motorky bývají dlouhé cca 1 cm a jejich průměr pár milimetrů. Dalším požadavkem 
byla schopnost vibračního motorku pracovat na napětí baterie. Napájecí napětí 4,5 V 
bohatě postačí k sepnutí motorku. 
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Obr. 3.5: Vibrační motorek 
3.3.6 Programátor ISP 
ISP (In Systém Programming) využívá šestipinové propojení programátoru 
k mikrokontroléru. K propojení AVR mikrokontroléru s programátorem slouží kromě 
napájení (jestliže programátor nemá přivedeno vlastní napájení), GND a čtyři datové 
signály. Signál MOSI (Master Out – Slave In) je sériový vstup dat do mikrokontroléru a 
MISO (Master In – Slave Out), což je sériový výstup dat z mikrokontroléru. Dále ISP 
obsahuje sériové hodiny SCK (Serial clock), které slouží k synchronizaci komunikace 
a restartovací pin pro nulování mikrokontroléru. Ve většině případů je možné 
mikroprocesor programovat přímo na desce plošných spojů, což je velkou výhodou 
rozhraní ISP. Mikroprocesor se tedy nemusí zasunovat do patice programátoru. 
 
Obr. 3.6: Standartní zapojení konektorů ISP 
3.3.7 Napájení zařízení 
Bluetooth vibrační zařízení je řešeno bateriovým držákem BH431-1A na tři 
mikrotužkové baterie. Celkové napájecí napětí má hodnotu 4,5 V, které postačí k řízení 
Bluetooth modulu, mikroprocesoru a jeho periferií. 
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4 REALIZACE ZAŘÍZENÍ 
4.1 Osazení desky plošného spoje 
Nejdůležitějším předpokladem při návrhu desky plošného spoje, byla jeho 
samotná miniaturizace. Deska plošného spoje byla navržena jednostranně v programu 
EAGLE a poté předána do dílny, která se nachází na ústavu UREL. Návrh DPS se 
nachází v příloze A. Jednovrstvá deska DPS byla osazena ručně za pomoci jednoduché 
pájecí stanice. Osazování desky plošného spoje bylo realizováno pomocí SMD 
technologie od nejdůležitějších součástek, jako byl mikroprocesor ATmega8L 8AU až 
po samotné konektory. 
 Vytvořený firmware byl nahrán do mikrokontroléru pomocí programátoru 
BiProg přes ISP konektor. 
Dalším krokem bylo vytvoření mobilní aplikace pro Android, která bude 
spolupracovat s Bluetooth vibračním zařízením. Jakmile byla aplikace kompletní, byla 
stažena do mobilního telefonu a byla otestována samotná komunikace mezi mobilním 
telefonem a Bluetooth vibračním zařízením. Software mobilní aplikace pro Android je 
popsaný níže. 
Po zhotovení celého zařízení bylo provedeno testování zařízení, které je popsáno 
v kapitole 5. 
4.2 Software pro Android 
4.2.1 Vývojové prostředí MIT app inventor 
MIT app inventor je vývojové prostředí, které vzniklo spoluprací Googlu 
s Massachusettským technologickým institutem. Cílem bylo umožnit pohodlné 
programování jednodušších aplikací i pro začátečníky, kteří mají zájem vytvořit vlastní 
aplikaci, aniž by se museli učit složité programovací jazyky. Pro užívání programu je 
zapotřebí mít založený Google účet, který zpřístupní vývojové prostředí MIT app 
inventor. Inventor pracuje v běžném internetovém prohlížeči. Pro tuto práci byl využit 
Google Chrome. 
Vývojové prostředí využívá uživatelské rozhraní ve stylu drag-and-drop. Díky 
stylu drag-and-drop se vývojové prostředí stává čím dál tím oblíbenější u studentů 
zahraničních škol, které tento projekt podporují. Ve vývojovém prostředí se přidávají 
jednotlivým částem různé vlastnosti. Lze zde také vytvořit vlastní design aplikace. 
Po vytvoření projektu je možné výsledek zobrazit třemi způsoby. První způsob je řešen 
za pomocí emulátoru, který toto prostředí přináší. Emulátor se zpravidla chová, jako 
mobilní telefon, ale jeho načítání je příliš zdlouhavé. Další možnost je pomocí kabelu 
a připojeného mobilního zařízení (např. Samsung Galaxy Y). Jednotlivé změny 
v aplikaci je možné shlédnout přímo na mobilním telefonu. Poslední možností je 
funkce, která vytvoří QR code. Za pomocí mobilní aplikace (QR Droid), která tuto 
možnost podporuje, jednoduše tento kód vyfotí a aplikaci stáhne do smartphonu a 
nainstaluje. V MIT app inventoru je možné programovat jednoduché aplikace, jako jsou 
například dálková ovládání, čtečky čárových kódů, vlastní Twittery a také jednoduché 
hry.
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Obr. 4.1: Jednotlivé kroky MIT app Inventor 
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4.2.2 Vývojový diagram pro BTv2.2 
 
Obr. 4.2: Vývojový diagram pro BTv2.2 
 28 
4.2.3 Software pro Android BTv2.2 
Software pro Android je navržen pomocí internetového vývojového prostředí 
MIT app inventor, které bylo navrženo společností Google. Aplikace BTv2.2, obsahuje 
3 tlačítka a skryté pole pro příchozí zprávy. První tlačítko slouží pro spárování 
Bluetooth modulu s mobilním telefonem. Při spuštění aplikace je tlačítko v defaultním 
režimu, tedy ve stavu nepřipojeno a označeno červenou barvou. Po stisku na tlačítko BT 
se otevře List dostupných Bluetooth zařízení. Po výběru zařízení s názvem HC-05 se 
okno uzavře. Pokud bude zařízení správně spárováno, tlačítko se zobrazí modře s bílým 
nápisem BT připojeno a zobrazí Bluetooth adresu zařízení.  
Indikace SMS pracuje tak, že po stisknutí tlačítka SMS-LED se odešle 
na Bluetooth modul byte 0 (48 v ASCII code), který spustí vibrační motorek a blikání 
LED diody na Bluetooth vibračním zařízení po určitou dobu. Po uplynutí této doby se 
opět vrátí do defaultního nastavení. Další možností indikace SMS kromě tlačítka je 
příchod SMS zprávy. Jestliže na mobilní telefon přijde SMS zpráva, aplikace zprávu 
zachytí a zapíše ji tak, že zaznamená pod tlačítko tyto údaje: datum a čas, číslo 
odesílatele a případný text. Poté aplikace pracuje stejným způsobem, jako za pomocí 
tlačítka SMS a to tak, že odešle byte 0 na Bluetooth modul. 
Indikace RING pracuje podobným způsobem, jako indikace SMS zprávy a to 
s tím rozdílem, že odešle byte 1 (49 v ASCII code) na Bluetooth modul HC-05, což 
zapříčiní spuštění vibračního motorku a dvojité blikání LED po určitou dobu. 
Tlačítko Zrušit indikaci SMS/RING pracuje takovým způsobem, že bude 
odeslán z mobilního telefonu byte 2 (50 v ASCII code) na Bluetooth modul. Tlačítko 
zapříčiní přerušení veškeré indikace, jak už optické, tak vibrační. Kód pro přerušení pro 
toto tlačítko je implementován v kódu pro mikrokontrolér, který se nachází níže. 
4.2.4 Návrh designu pro mobilní aplikaci BTv2.2 
 
Obr. 4.3: Návrh designu pro mobilní aplikaci 
 
Po vytvoření Nového projektu, který byl nazván BTv2, nás aplikace navede 
nejdříve do designové části, která je rozdělena na čtyři pracovní okna (Palette, Viewer, 
Components, Properties). 
 29 
V Palette se nachází důležité části, jak už vizuální komponenty, tak skryté 
komponenty, ze kterých lze později aplikaci skládat ve stylu drop-and-drag. Za vizuální 
části byly vybrány tlačítka, textová pole a obrazové uspořádání, kterým je možné si 
obraz rozdělit na několik částí. Ke každé této části je možné nastavit určité parametry. 
Pod skryté komponenty spadá Bluetooth Client1, Clock1, Texting1, ListPicker1, 
LabelAlerts. 
Viewer slouží pouze, jako kontrolní a vizuální část, ale spolupracuje 
s posledními dvěma okny. 
Components nám slouží jako takový “Vývojový strom”, ve kterém je možné 
vidět rozložení oblastí, a ve které z oblastí se nachází určité komponenty. Zde je možné 
si nastavit komponenty pod vlastní názvy, pro pozdější drop-and-drag programování.  
V posledním okně se nachází Properties, kde je možné nastavování vizuálních 
textur, zarovnání textu, výběr ze základní škály barev pro textury i pozadí. 
 
Veškeré následující kapitoly čerpají z literatury [6], [13], [14], [17], [18]. 
4.2.5 Tvorba v Block editoru 
Jestliže byla vytvořena designová část, je možné přejít k druhé části a to k Block 
editoru. Block editor se spouští pomocí tlačítka Open Block editor v pravém horním 
rohu. Po stisknutí tlačítka se stáhne do počítače nebo notebooku soubor pod názvem: 
AppInventorForAndroidCodeblocks (1).jnl. 
Po otevření editoru přijde na řadu metoda drag-and-drop. V levé části obrazovky 
se nachází následující záložky: 
• Built-in, ve které jsou předem definované proměnné; 
• MyBlock, kde se nachází předem pojmenované komponenty (viz 
Components); 
• Advanced, ve kterém se nachází různá rozšíření pro dané komponenty. 
 
4.2.6 Tlačítko Bluetooth zařízení 
bBT.Click 
Tlačítko Bluetooth zařízení určuje, zda je BT modul spárován či nikoliv. 
Ve vývojovém prostředí bylo pojmenováno jako bBT (button BT). V defaultním režimu 
byla nastavena červená barva tlačítka pro stav nepřipojen. Po stisku tlačítka BT se 
otevře nové okno (ListPicker), kde se zobrazí veškeré dostupné zařízení. Jestliže 
zařízení bude správně spárováno, tlačítku se zobrazí nový text “BT připojeno 
20:13:05:08:21:11“. Nové tlačítko bude modré barvy s bílým textem pro stav připojen. 
Jestliže nastane stav, kdy se zařízení nespáruje správně, tak se vrátí do defaultního 
režimu. Celý úkon je řešen za pomocí komponenty ListPicker, který je popsán níže. 
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Obr. 4.4: Práce v Block editoru- Tlačítko BT 
4.2.7 Listpicker 
ListPicker1 AfterPicking 
Po stisknutí tlačítka se otevře okno, ve kterém jsou zobrazeny zařízení, které 
Listpicker dokázal zaznamenat během svého vyhledávání. Po výběru zařízení HC-05, 
byla určena Bluetooth adresa zařízení 20:13:05:08:21:11. Jestliže proběhlo správné 
spárování vybraného zařízení s mobilním telefonem, tlačítko, které bylo pojmenováno 
bBT, zobrazí text “BT připojeno 20:13:05:08:21:11”. Button bude zobrazen s modrým 
pozadím a textem bíle barvy. 
 
 
Obr. 4.5: Práce v Block editoru - ListPicker AfterPicking 
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ListPicker BeforePicking 
Před stisknutím tlačítka bBT (button BT), zůstane aplikace v defaultním režimu. 
Defaultní režim se vystihuje tím, že tlačítko určené ke spárování zařízení bude mít 
červené pozadí, což značí nepřipojení příslušného Bluetooth zařízení. Mezitím 
ListPicker vyhledává aktivní Bluetooth zařízení a ukládá je do paměti. Vyhledávané 
zařízení zapíše své jméno a Bluetooth adresu.  
 
 
Obr. 4.6: Práce v Block editoru - ListPicker BeforePicking 
4.2.8 Indikace SMS a RING 
Tlačítko Motorek ON - RING 
Mobilní tlačítko RING slouží jako indikace příchozího hovoru. Ve vývojovém 
prostředí bylo pojmenováno jako bMotorekON. Toto tlačítko bude pracovat správně, 
jestliže Bluetooth modul byl správně spárován a čeká na příchod očekávaného bytu. 
Tlačítko pracuje tak, že po jeho stisknutí Bluetooth klient odešle hodnotu bytu 49, který 
je zde zadán pomocí ASCII kódu na Bluetooth modul HC-05. Modul zachytí příchozí 
byte 1 (49 ASCII kódu) a odešle ho do mikrokontroléru, který spustí indikaci pro 
příchozí hovor. 
 
 
Obr. 4.7: Práce v Block editoru - Indikace RING 
Tlačítko ZapniLED – SMS 
Mobilní tlačítko SMS slouží jako indikace příchozí SMS. Ve vývojovém 
prostředí bylo pojmenováno jako bZapniLED. Toto tlačítko bude pracovat správně, 
jestliže Bluetooth modul byl správně spárován a čeká na příchod očekávaného bytu. 
Tlačítko pracuje tak, že po jeho stisknutí Bluetooth klient odešle hodnotu bytu 48, který 
je zde zadán pomocí ASCII kódu na Bluetooth modul HC-05. Modul zachytí příchozí 
byte 0 (48 ASCII kódu) a odešle ho do mikrokontroléru, který spustí indikaci pro 
příchozí SMS. 
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Obr. 4.8: Práce v Block editoru - Indikace SMS 
4.2.9 Zrušit indikaci RING/SMS 
Mobilní tlačítko (Přečtení SMS/RING) slouží pro přerušení indikace příchozího 
hovoru nebo příchozí SMS. Ve vývojovém prostředí bylo pojmenováno jako 
bZruseniIndikace. Toto tlačítko bude pracovat správně, jestliže Bluetooth modul byl 
správně spárován a čeká na příchod očekávaného bytu. Tlačítko pracuje tak, že po jeho 
stisknutí Bluetooth klient odešle hodnotu bytu 50, který je zde zadán pomocí ASCII 
kódu na Bluetooth modul HC-05. Modul zachytí příchozí byte 2 (50 ASCII kódu) 
a odešle ho do mikrokontroléru, který přeruší veškerou dosavadní indikaci pro příchozí 
hovor nebo příchozí SMS. 
 
 
Obr. 4.9 Práce v Block editoru – Zrušení indikace RING/SMS 
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4.2.10 MessageReceived 
 
Obr. 4.10: Práce v Block editoru -  MessageReceived 
 
AlertMessage, alertPhoneNumber: 
Proměnná zprávy a telefonního čísla. 
 
Texting1.MessageReceived 
MessageReceived slouží jako blok pro obdržení zprávy. Jestliže dorazí zpráva, 
tak bude zobrazena na displeji s předem definovanými parametry a z mobilního telefonu 
se odešle byte 48 v ASCII codu a na BT modulu se bude chovat jako 0. Je potřeba si 
nejprve definovat proměnné pro zprávu (def: alertMessage) a telefonní číslo (def=> 
alertPhoneNumber). Do bloku se potom vkládají upozornění pro příchod zprávy 
a telefonního čísla odesílatele. Do skrytého pole (LabelAlerts.Text), které se nachází 
pod tlačítkem SMS, bude zapsán datum a čas, telefonní číslo a text zprávy. 
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4.3 Firmware pro Bluetooth vibrační zařízení 
4.3.1 Vývojový diagram pro Bluetooth vibrační zařízení 
 
Obr. 4.11: Vývojový diagram pro MCU 
 
 
Firmware pro Bluetooth vibrační vyzvánění je navržen tak, že po spuštění 
zařízení se inicializují porty mikrokontroléru ATmega8L 8AU a jednotka UART. Užití 
tohoto mikroprocesoru je bohatě dostačující pro vibrační zařízení. Po inicializaci portu 
je nastavena jedna LED dioda, jako signalizace napájení a druhá LED dioda je určená 
pro optickou signalizaci. V obvodu je zařazen vibrační motorek, který plní funkci 
indikace vibrační signalizace. 
Jestliže hlavní smyčka zachytí přicházející byte, dojde k jednomu z uvedených 
případů: 
Na mikrokontrolér byl odeslán byte 0 z Bluetooth modulu. Mikrokontrolér určí, 
že se jedná o příchozí SMS a spustí vibrační indikaci pomocí vibračního motorku. 
Vibrační indikace je povolena na pinu PD7 z přechodu logické 0 (0<<PD7) do logické 1 
(1<<PD7). Mezi jednotlivým spínáním motorku nastaven delay 1000 ms, který zajistí 
přerušované vibrování motorku. Podle podmínky bude vibrační motorek vibrovat 3x. 
Na konci je vnořená další podmínka, díky které je možné vyskočit dříve, jestliže dojde 
na mikrokontrolér další byte. K tomu přerušení slouží například byte 2, který je popsán 
níže. Indikace pomocí LED diody se spustí pomocí pinu PD6 na který je připojena LED 
dioda. Indikace pomocí LED diody proběhne 9x. 
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Na mikrokontrolér byl odeslán byte 1 z Bluetooth modulu. Mikrokontrolér určí, 
že se jedná o příchozí hovor (RING) a spustí vibrační indikaci za pomocí vibračního 
motorku. Vibrační indikace je povolena na pinu PD7 z přechodu logické 0 (0<<PD7) do 
logické 1 (1<<PD7). Mezi jednotlivým spínáním motorku nastaven delay 10000 ms, 
který zajistí přerušované vibrování motorku. Podle podmínky zavibruje motorek jednou 
a déle oproti příchozí SMS, aby bylo rozeznat určitou indikaci. Z aplikace je opět 
možné předběžně vyskočit pomocí jiného příchozího bytu. Optická indikace má zde dvě 
podmínky. Jedna, která zapříčiní spínání LED diody 9x a druhá podmínka která způsobí 
dvojité probliknutí LED diody. Mezi jednotlivým spínáním byl nastaven delay 500 ms. 
Na mikrokontrolér byl odeslán byte 2 z Bluetooth modulu HC-05. Tento byte 
slouží k přerušení veškeré předešlé indikace, která byla odeslána na mikrokontrolér a 
vrátí aplikaci do hlavní smyčky. 
. 
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5 TESTOVÁNÍ A MĚŘENÍ 
 
V této kapitole bylo provedeno odzkoušení a otestování Bluetooth vibračního 
zařízení. 
 
Jednotlivé hodnoty byly naměřeny pomocí osciloskopu v laboratoři na ústavu 
UREL v 6. patře. Veškeré hodnoty byly naměřeny na odporu 10Ω. Po připojení 
napájecího napětí, bylo provedeno měření pomocí sondy připojené k osciloskopu. 
První měření odběru na Bluetooth vibračním zařízení bez Bluetooth modulu 
vycházelo 16,9mA. Poté byl připojen Bluetooth modul HC-05 jeho odběr se zvýšil na 
hodnotu přibližně 53mA. Tato hodnota byla poněkud vyšší i z důvodu, že se modul 
nacházel v data módu a vyhledával zařízení určené k párování. Po spárování zařízení 
byla otestována signalizace zařízení, jak pro příchozí SMS nebo příchozí hovor. Tato 
hodnota činila po zprůměrování 76mA. Spotřeba samotného Bluetooth modulu byla 
spočítána rozdílem zařízení s BT modulem a bez BT modulu. Dopočtená hodnota vyšla 
36,1mA. Hodnota odběru pro optickou signalizaci a vibrační signalizaci vycházela 
přibližně 23mA. Celková doba užívání zařízení přístroje vychází okolo 19 hodin 
provozu. Hodnota je přibližná, protože závisí na počtu příchozích zpráv a příchozích 
hovorů. Celkový dosah zařízení je teoretický a to do 10m. Tato hodnota se udává, jako 
teoretická, jestliže se jedná o ideální prostření. Ideální prostředí je myšleno bez 
překážek a to zdí, budov, počasí a jiných rušivých elementů. 
 
 
 
 
 
Obr. 5.1 Bluetooth vibrační zařízení 
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ZÁVĚR 
První částí bakalářské práce bylo prostudování koncepce Bluetooth mezi 
mobilním telefonem a externím zařízením. Tato část popisuje základní teoretické 
poznatky Bluetooth technologie obecně, které jsou potřeba uvést ke správné realizaci 
Bluetooth vibračního zařízení. 
 
Druhou částí bylo navržení blokové koncepce zařízení, která bude po spárování 
s telefonem umožňovat vibrační signalizaci a optickou signalizaci pro příchozí hovor 
nebo SMS. Pro Bluetooth vibrační zařízení byl zvolen modul HC-05, díky své cenové 
relaci, dostupnosti a použitelnosti. Tento modul je dostačující pro vibrační zařízení, jeho 
nevýhodou je, že neobsahuje podporu Headset profilu. Z tohoto důvodu bylo potřeba 
popřemýšlet o jiném řešení než přes Headset profile. Nová realizace vedla k vytvoření 
aplikace pro mobilní telefon se systémem pro Android. Dalším krokem bylo správné 
nastavení Bluetooth modulu HC-05 pomocí PC, převodníku USB-TTL (PL 2303HX) a 
připojeného Bluetooth modulu. V programu Terminal1.9b byly nastaveny určité 
parametry pomocí AT příkazů. Posledním krokem této části bylo samotné otestování 
správnosti nastavení. 
Třetí část této práce se zabývala návrhem prototypu, miniaturizací designu a 
programového vybavení. Deska plošných spojů procházela třemi rekonstrukcemi, což 
vedlo k její miniaturizaci a k lepšímu designovému provedení. Jako vhodný 
mikrokontrolér byl zvolen ATmega8L 8AU, který je bohatě dostačující pro vibrační 
zařízení. Vibrační motorek byl vybrán díky své miniaturizaci z mobilního telefonu 
Nokia. Napájení je řešeno třemi mikrotužkovými bateriemi. Jejich odpovídající napájecí 
napětí činní 4,5 V. Zařízení je vybaveno ISP konektorem, který slouží pro komunikaci 
s programátorem. 
Ve čtvrté části proběhlo otestování a měření zařízení. Celkový dosah zařízení je 
teoretický a to do 10m. Tato hodnota se udává, jako teoretická, jestliže se jedná o 
ideální prostření. Při reálném užívání je tato poněkud nižší. Celková doba užívání 
zařízení přístroje vychází okolo 19 hodin provozu. Hodnota je přibližná, protože závisí 
na počtu příchozích zpráv a příchozích hovorů. 
 Bluetooth vibrační zařízení slouží k upozornění uživatele na příchozí hovor nebo 
příchozí SMS. Pomocí bezdrátové komunikace je možné vibrační zařízení spárovat 
s mobilním telefonem. Mobilní telefon musí mít nainstalovanou aplikaci BTv2, která 
slouží jako receiver příchozích zpráv nebo hovoru. Indikaci zprávy je možné provést 
tlačítkem nebo samotným příchodem SMS, která se zobrazí na displeji. Pro příchozí 
hovory však tato část nemohla být realizována, jelikož vývojové prostředí MIT app 
inventor tuto funkci zatím nepodporuje. Náhradou toho bylo vytvoření tlačítka 
v mobilní aplikaci, které tuto funkci plní. Při zachycení jedné z  indikací dojde k optické 
a vibrační signalizaci. 
 Vyrobení takového vibračního zařízení činí řádově 300Kč 
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SEZNAM SYMBOLŮ, VELIČIN A 
ZKRATEK 
 
 
f   Frekvence 
   Taktovací frekvence oscilátoru  
k   Konstanta 
T   Perioda 
 
 
 
ACL  Access control list 
AP  Access Point 
ASCII  American Standard Code for Information Interchange  
AT  Advanced Technology 
AVR  Alf  Vegard  Risc procesor 
BT  Bluetooth technology 
BTv2  Android aplikace pro Bluetooth modul 
CMD  Command 
CMOS  Complementary MOS 
DPS  Deska plošného spoje 
EDR   Enhanced Data Rate 
EIR  Extended Inquiry Response 
FHSS  Frequency hopping spread spectrum 
GND  Ground 
GPS  Global Position System 
HCI  Host controller interface 
HID  Human Interface Device 
I2C  Inter-Integrated Circuit 
ISM  Industrial, scientific and medical 
ISP  In Systém Programming 
LAP  Lower Address Portion 
LED  Light Emitting Diode 
LVL  Level 
MAC  Media Access Control 
MCU  Mikroprocesor 
MISO  Master In Slave Out 
MIT  Massachusetts Institute of Technology 
MOSI  Master Out Slave In 
NAP   Non-significant Address Portion 
PCM  Pulse-code modulation 
PDA  Personal digital assistant 
PIN  Identifikační číslo 
PIO  Programmed Input Output 
PTP  Point-to-point 
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PWM  Pulse Width Modulation 
QR  Quick Response 
RISC  Reduced Instruction Set Computer 
RxD  Receive Data (Příjem dat) 
RxDR  Receive Data register 
RST  Reset 
SCO   Synchronous Connection Oriented 
SCK  Seriál clock 
SMD  Surface mount device 
SPP  Seriál Port Profile 
SSP  Secure Simple Pairing 
SRAM  Static RAM 
UBRR  USART Baud Rate Register 
UREL  Ústav radioelektrotechniky 
TTL  Transistor transistor logic 
TxD  Transmit Data (Vysílací data) 
TxDR  Transmit Data Register 
UAP   Upper Address Portion 
UART  Universal Synchronous/Asynchronous Receiver and Transmitter 
USART  Universal Synchronous Asynchronous Receiver Transmitter 
USB  Universal Serial Bus 
 
Piconet  Ad hoc počítačová sít zařízení používající technologii Bluetooth 
Scatternet Ad hoc počítačová síť zařízení používající dva a více buněk 
piconet  
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A NÁVRH ZAŘÍZENÍ 
A.1 Obvodové zapojení Bluetooth vibračního zařízení 
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A.2 Deska plošného spoje – BOTTOM 
 
 
Rozměr desky 41,20 x 30,86 [mm], měřítko M1:1 
 
A.3 Deska plošného spoje- TOP 
 
 
Rozměr desky 41,20 x 30,86 [mm], měřítko M1:1 
 
A.4 Rozložení součástek- BOTTOM 
 
 
Rozměr desky 41,20 x 30,86 [mm], měřítko M1:1 
A.5 Rozložení součástek- TOP 
 
Rozměr desky 41,20 x 30,86 [mm], měřítko M1:1 
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A.6  Bluetooth vibrační zařízení  
 
A.7 Bluetooth vibrační zařízení 
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A.8 Terminal 1.9b – Nastavení parametrů pro HC-05 
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B SEZNAM SOUČÁSTEK 
B.1 Seznam součástek Bluetooth vibračního zařízení 
Označení Hodnota  Pouzdro Popis 
C1 100n C0805 Keramický kondenzátor 
C2 100n C0806 Keramický kondenzátor 
C3 100n C0807 Keramický kondenzátor 
C4 100n C0808 Keramický kondenzátor 
C5 27p C0809 Keramický kondenzátor 
C6 27p C0810 Keramický kondenzátor 
HC-05   MAO6-1 Bluetooth zařízení 
IC1 ATmega8L-8AU TQFP32-08 Mikrokontroler 
LED   CHIPLED_0805  LED 
LED   CHIPLED_0806 LED 
Q1 8MHz   Krystal 
Q2 BC817-16LT1SMD  SOT23-BEC Tranzistor NPN 
R1 1k   Uhlíkový rezistor 
R2 300 R0805 Uhlíkový rezistor 
R3 300 R0806 Uhlíkový rezistor 
R4 10k R0807 Uhlíkový rezistor 
SJ1   SJ Jumper 
SJ2   SJ Jumper 
SV1   ML6 Konektor 
TP1 TPB1,27 B1,27 Testpad 
TP2 TPB1,28 B1,28 Testpad 
TP3 TPB1,29 B1,29 Testpad 
TP4 TPB1,30 B1,30 Testpad 
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